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摘   要：生物技术产业是我国战略新兴产业，近年来发展极为迅速，对实践创新型人才需求极大。

作为生物工程专业核心课程，“生物工程设备”在生物技术产业实践创新型人才培养中具有重要意

义。本课程针对当前课程教学中的设备可及性低、工程实训机会少和学生学习缺乏主动性等痛点，

以设备资源和素材库建设、虚实结合工程实训、学生学习积极性调动为抓手，构建“育德、育智、

育能 (实践创新能力)、对接社会发展新需求、融入学科前沿新进展、引入科研实践新成果 (三育

三新)”教学内容，创新教学方式和优化考核评价，通过课内外联动-校内外联动、引入前沿进展及

科研成果、多样化资源集成、线上线下结合等手段，提高学生的主动性和创新能力，以达到“三会

一能”。通过教学探索和实践，提高了课程教学的有效性，学生实践创新能力显著提升。 
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Development and practice of national first-class 
undergraduate course “bioengineering equipment” 
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Abstract: As a strategic emerging industry of China, the biotechnology industry develops rapidly in 
recent years, which significantly increased the demand for creative and capable talents. As a core 
curriculum of bioengineering specialty, biotechnology equipment plays an important role in fostering 
such talents. To address the problems in biotechnology equipment course teaching such as limited 
equipment availability, limited engineering practice, and lack of learning motivations, curriculum reform 
and optimization were performed based on curriculum resource development, virtual reality-physical 
combined engineering training, and boosting learning motivations. The optimized teaching contents 
focus on fostering morality, intelligence, and creative practice abilities by connecting new requirements 
of social development, introducing new progress in biotechnology research, as well as new practices in 
research and development (R&D). Measures such as teaching methods innovation, assessment and 
evaluation methods optimization, cutting-edge R&D progress, diverse resources integration, and 
online-offline combined teaching, were developed to boost the learning motivation and foster the 
innovation competence of students. By above exploration and practice, the practice and innovation 
competence of students were significantly enhanced. 

Keywords: biotechnology equipment; biotechnology industry; industry-education integration; creative 
practice ability 

 
 
 

生物技术产业是我国战略新兴产业，已成

为国民经济新的增长点之一，其发展备受重视，

国家发展改革委国家发展和改革委员会近日也

印发了发展生物产业、推动经济高质量发展的

《“十四五”生物经济发展规划》[1]。我国生物技

术产业规模全球第一，近年来年均增长 12%以

上，尤其是其最重要组成部分的生物医药产业，

增长最为明显[2-3]。据统计，我国生物发酵制品、

生物基精细化学品及生物基材料等主要生物制

造产品年产量超过 7 000 万 t[4]。生物技术产业

的迅速发展对生物工程类专业人才实践创新能

力和素质提出了新的要求[5]。生物工程设备是

生物技术成果产业化应用的核心和关键，在现

代生物技术产业中具有重要地位。“生物工程设

备”课程是生物工程专类专业的核心课程，由于

与生产实际联系密切 [6]，工程化特色鲜明，在

学生实践创新能力培养方面具有重要意义[7-9]。

因此，本课程的主要内涵即从生物过程工程的

基本原理和范畴出发，依据生物工程设备的发

展历程，提炼生物工程设备共性技术，从发展

的角度阐述生物制造过程中关键设备的工作原

理、设计方法和设备的选型等内容；并提供与
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生物过程工程匹配的相关设备的设计及实习实

践，培养“会选型、会使用、会设计、能实践创

新”的生物工程创新人才。 
浙江工业大学 “生物工程设备 ”课程于 

1984 年开设，经过长期建设和几代教师的努力，

取得了一定成效[10]，先后入选国家精品课程和精

品资源共享课程，并于 2020 年入选国家一流本

科线下课程建设计划。本文对该课程在生物工程

专业学生实践创新能力培养等方面的思考和探

索进行介绍，以期抛砖引玉，进一步提高教学质

量，并为其他相关课程的建设和改革提供参考。 

1  课程教学中存在的问题 
目前我国有 300 多所高校开办了生物工程

专业，由于办学背景和条件不同，办学水平和

人才培养质量呈现多样化，目前已有 23 个专业

通过工程教育认证。作为专业核心课程[6]，“生
物工程设备”或类似课程被普遍开设，但硬件和

教学水平存在较大差异，通过广泛交流和调研，

课程组发现“生物工程设备”课程教学中普遍存

在着以下问题。 

1.1  设备可及性低 
生物技术产业全过程涉及的设备种类多、

发展快，中试和生产型设备规模大、价格贵，

实际生产中都连续运行，运转成本高。限于空

间和资金，大部分学校没有此类设备，不能在

课堂和实验教学中展示三维立体结构、三维动

态难以生动呈现，学生难以理解，由难生畏，

造成兴趣缺失。 
1.2  参加工程化实训机会少 

课程教学内容以传统设备为主，与企业

生产实际脱节，缺乏前沿性和时代性。但现代

生物技术企业如生物医药企业由于良好生产规

范 (good manufacturing practice, GMP) 生产规

范和安全管理等原因，不愿接纳学生进行实

践，学生缺乏工程实践经验，不会实际操作，

难于选型和创新，制约了学生的工程素养和实

践创新能力的培养。 

1.3  学生学习缺乏主动性 
长期的应试教育导致学生被动学习现象严

重。通过问卷调查显示，大部分同学希望通过

考研深造以提升竞争力，而大三学生处于考研

关键时期，本课程不是考研课程，学生不愿意

投入。同时，教学方式与信息化技术发展不同

步，教师“多授”和学生“多受”的“填鸭式”教学

模式难以调动学生学习的主动性。 
这些问题制约了课程教学效果，与面向未

来的、高素质生物工程专业人才培养需求不匹

配，制约了人才培养质量的提升，亟待解决。 

2  课程建设与实践 
2.1  教学建设思路 

根据生物技术国家战略、产业发展需求、

学校办学定位、生物工程专业教学质量国家标

准[5]、工程教育认证通用标准[11]和学校生物工

程专业人才培养目标，课程组坚持立德树人，

秉持“以学生发展为中心、以产出为导向、科

产教融合、持续改进”的理念，利用现代信息

技术，构建“育德、育智、育能  (实践创新能

力)、对接社会发展新需求、融入学科前沿新

进展、引入科研实践新成果”的“三育三新”教
学体系，力求将知识传授、能力培养和价值引

领有机融合，激发学生内在潜力和学习动力，

变被动学习为主动学习，促进学生从知识向能

力、素质与创新思维能力协调发展，达到“会
选型、会使用、会设计、能实践创新 (三会一

能)”高阶发展，提升学生专业核心竞争力。 

2.2  重构教学内容 
根据专业人才培养计划，本课程培养目标

为：掌握进行复杂生物工程问题设计、研发等
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所需的生物加工过程与装备设计、选型、应用

操作等知识 (知识目标)；能够将生物加工过程

与设备知识和设计规范等用于生物工程产品市

场方案和生产工艺的设计，能够针对复杂生物

工程问题中设备选型等问题，根据对象特点，

设计生物工程设备、进行优化、调整和改进 
(能力目标)；培养学生家国情怀、社会责任感

和奉献精神、科学精神、创新精神和工匠精神 
(价值塑造目标)。根据课程培养目标，课程组

以“思想性、前沿性、实践性”为主线，对教学

内容进行了重构。 
思想性：我校生物工程专业在专业课程教

学过程一直注重实施德育[12]。因此，课程组在

教学过程中强化立德树人，把塑造学生的价值

观、世界观和人生观放在首位。生物工程设备

是我国生物技术成果产业化的核心和关键，也

是无数科研工作者奉献爱国、勇攀高峰、奋发

进取的神兵利器和成果结晶，可挖掘提炼出诸

如生物技术成果和设备研发过程中的科学精神 
(探索未知，激情求解)、爱国精神、创新创业

精神教育；理论和实践教学中蕴含的职业道

德、工匠精神教育；工程实践案例中蕴含的诚

信教育等元素。 
课程组精心设计，在相关知识点教学过程

中将育人元素有机融入教学内容，如在讲授生

物反应器结构与设计计算时，引入课程组教师

潜心研发 20 余年，开发的新型气升式反应器成

功用于冬虫夏草菌丝体规模化生产的案例，培

养学生为国家需求进行科研攻关的意识。也通

过辨析让学生了解生物反应器 (器具) 对他们未

来的学术生涯和职业发展 (成器) 的重要性。 
前沿性：生物技术产业是目前发展最为迅

速的产业之一，为保证与时俱进，课程组及时

更新教学内容，将我校生物工程学科科研成果 
(科技成果奖项、产业化成果等) 融入教学内

容，把科研优势转化为教学优势，并及时引入

我国科学家通过化学-酶法成功利用二氧化碳

合成淀粉、率先实现 0 到 1 的突破等学科前沿

进展[13]。同时，为了适应现代生物医药产业的

发展，在生物反应器结构与设计计算章节引 
入了基于一次性生物反应器和连续生产的动物

细胞规模化灌流培养生产蛋白药物工艺 (奕安

济世生物药业的灌注细胞培养平台和药明生物

的 WuXiUPTM 连续生产工艺平台) 等内容。为

扩大学生国际视野，引入了两部英文教材[14-15]

和丰富的国内外视频及动画材料等，在此基础

上，持续更新教学内容，构建了动态更新的教

学素材和资源库，实现了教学内容与时俱进，

密切联系生产实际，表 1 列出了绪论中的部分

素材。并通过微信和 QQ 等将前沿研究和生产

最新进展推送给学生。 
实践性：生物工程设备课程具有明显的

工程化特色和实践性[7-9]，课程组高度重视实践

教学 [16]。课程组依托生物化工浙江省一流学

科，借力可再生资源加工与利用等学校国家

级、省级教学科研平台和华东医药股份有限公

司、会稽山绍兴酒股份有限公司等校外头部企

业，构建了课程校内外结合的工程实践平    
台[17]。在课堂教学以外，也布置任务让学生到

校内平台接触和使用发酵罐等小型生物工程设

备，并利用这些设备进行课外科技活动，提升

其工程创新能力和设备使用能力。而校外实践

平台则为学生提供了接触中试和大型设备的机

会。校内外工程实践平台有效解决了以往教学

中存在的设备不可及问题。 
同时，课程组也对教学内容进行了适当调

整，如现代生物技术产业产品品系发生了极大

改变，高附加值的抗体等大分子药物比重显著

增加，很多传统设备如物料输送设备、蒸馏设

备和干燥设备等发展速度明显变缓，因此， 
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表 1  绪论中的部分素材 
Table 1  Resources in the Introduction 
Topics Resources  
Flowchart of recombinant 
production of biopharmaceutical 
proteins 

Video from just biotherapeutics Inc 

Pilot production process of green 
fluorescent protein 

1) Bioprocessing part 1-fermentation 
2) Bioprocessing part 2-separation and recovery 
3) Bioprocessing part 3-purification 

Development of biotechnology 
industry 

1) CCTV news of the R&D of COVID-19 vaccines in China  
2) R&D of validamycins, the first agro-antibiotic of China 
3) CCTV news: breakthrough from 0 to 1 by Chinese scientists: cell-free 
chemoenzymatic starch synthesis from carbon dioxide 
4) Biotechnology by Amgen Innovation 
5) Industrial microbiology introduction 
6) Synthetic biology explained 
7) The future of biotechnology 
8) The future of biotechnology (2) 
9) The next generation of biomanufacturing 
10) White 

Process and management of 
biomanufacturing 

1) Biosimilars 
2) FillFinish-drug formulation 
3) GMP 
4) Regulatory affairs 
5) Risk management 
6) TechDok 
7) Validation 

Virtual reality of biotechnology 1) VR biology guided tour 
2) Developing a biological drug in virtual reality 
3) GE BioPark biomanufacturing campus virtual tour    

 

 

课程组弱化了这些设备的比重；鉴于生物反应

器对生物生长和反应重要性、生物技术产品纯

度对分离纯化设备和技术的高要求，强化了生

物反应器等相关章节的分量；为培养学生的社

会责任感和实践创新精神，提高德育和劳动素

养、科技实践的比重。重构后的教学内容为：

基础内容包括设备结构、工作原理、选型和设

计；应用内容为装备知识在研发及工业生产中

的应用；高阶内容为生物技术产业前沿知识与

最新科技成果中生物反应器的开发与应用。从

而解决了原来的教学内容以基础内容和应用内

容为主、缺乏高阶性内容的不足。 
2.3  创建面向“三新”的教学方法 
2.3.1  线上线下结合立体化教学 

结合生物工程设备国家一流课程、精品

课程和资源共享课程，围绕知识、创新能力与

高阶素养协调发展的要求，利用信息化给传统

课堂赋能，将教育与信息技术深度融合，以纸

质版教材-资源共享课程-数字课程-虚拟仿真-
教室等为依托，改造传统课堂，课程采用线上

线下结合，课内外联动。同时根据信息化时代

学生学习特点，利用网络化和智能化改造传统

课堂，营造泛在学习环境，构建物理空间 (教
室、实践教学平台)、资源空间 (资源共享课等

网络资源) 和社交空间 (微信群、QQ 群)“三空

间”结合的新型智慧学习环境，以适应信息化

时代学生学习特点，提高教学效果。 
2.3.2  问题导向引领学生自主学习 

采用了“问题导学-自主学习-课堂探究-课外

实践-综合考评”教学模式，开展小班化教学，引
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领学生自主、探究、合作学习。即课前布置任

务，学生基于问题主动学习思考，利用资源共

享课程和数字课程进行线上学习，查阅文献和

资料，撰写小论文并制作 PPT 进行课堂交流；

课堂上教师补充介绍，师生互动；课后学生通

过到校内教学和科研平台熟悉并进行小型生物

反应器的拆装、使用操作，并通过“荧光蛋白的

中试发酵生产”和“阿卡波糖工业化发酵生产及其

车间设计 3D 虚拟仿真”两个省级虚拟仿真项目模

拟中试和生产型生物反应器的操作；最后再通过

校外实践教学基地进一步了解中试和生产规模设

备情况，层层推进，落实引领学生自主学习。 
2.3.3  双语教学拓宽学生国际视野 

根据工程教育认证、教师国际化背景，进

行双语教学，直接用英文教材和文献进行授课

和研讨，学习全球领先的关于设备的英文视频 
(如关于重组蛋白药物培养工艺工程放大的“从
研发到中试 /生产：细胞培养工艺如何有效地

进行放大”在线培训和罗氏制药单抗药物生产

工艺视频，既锻炼了英语能力，又加深了对生

物工程设备和现代生物制造的了解和兴趣。 
2.3.4  虚实结合加深学生感性认知 

自 2010 年以来，通过生物工程学科和生

物工程专业建设购置了数十台套 1−300 L 机械

搅拌生物反应器在内的实验室规模国产和进口

设备，有效地提高了学生对小型设备的掌握和

操作。针对生物工程专业学生在课程学习过程

中对于中试和大型设备“缺乏感性认知、没有

实操机会”的教学难题，在虚拟参观国外生物

医药龙头企业的基础上，以本学科国家科技成

果奖项目为模型，对应现代重组蛋白药物生产

和微生物药物生产，构建了绿色荧光蛋白规模

化中试发酵虚拟仿真实训和智能化微生物药物

发酵及其车间设计 3D 虚拟仿真实训 (图 1)，
采用虚实结合的混合式教学模式进行实训。如

3D 虚拟仿真项目，学生可以进行基于 120 m3

全自动发酵罐的现代化智能化车间的虚拟操作和

车间设计，实现线上工程培训，加深了对相应设

备的感性认识，也了解了现代生物制造产业的过

程分析技术，有利于其以后的职业和学术发展，

全面提升学生解决复杂工程问题的能力。 
2.3.5  学赛融合提高学生实践创新能力 

随着我国建设创新型国家战略的实施，学

生实践创新能力日益受到重视[18]。课外科技活

动和竞赛项目是培养学生实践创新能力的重要

载体[19]。学院已建立了包括国际基因工程机器

大赛、“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品

竞赛、中国国际“互联网+”大学生创新创业大

赛金奖、全国大学生生命科学竞赛、全国大学

生节能减排社会实践与科技竞赛等组成的学科

竞赛体系，课程组积极组织学生参加科技竞赛

项目和课外科技活动，通过课程考核中的创新

创业活动板块，帮助学生在不同赛事中参与技

术研发和成果转化，使学生学以致用、能学能

创。此外，学生主持和参与不同级别的赛事不

仅能够提高自身各方面的素质，还能获得竞赛

推免机会，增加综测分，丰富评价评优材料。

目前每年都有 5 名左右学生因参加科技竞赛获

奖获得保研名额。课程考核中创新创业活动也

有一定分值，见 2.4 中的“平时表现”。这充分调

动了同学们的积极性，提升了他们的获得感。 
2.3.6  产教融合强化学生工程实践能力 

课程组依托与生物工程设备生产企业和使

用企业的长期合作，从迪必尔生物工程 (上海) 
有限公司、宁波星邦生化设备有限公司、会稽

山绍兴酒股份有限公司、上海百仑生物科技有

限公司、阿法拉伐、华东医药股份有限公司和

杭州奕安济世生物药业有限公司等国内外企业

获得了大量教学素材，企业专家也参与了素材

库建设。同时，每学期课程组都会邀请两名生

物工程设备生产企业的专家讲授相关章节。 
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图 1  重组蛋白药物生产和智能化微生物药物发酵及其车间设计 3D 虚拟仿真实训 
Figure 1  Virtual reality training of production of recombinant biopharmaceutical proteins (A), and 
intelligent microbial fermentation of pharmaceuticals and 3D design of the workshop (B). 
 

学院已在华东医药股份有限公司、杭州奕

安济世生物药业有限公司、浙江博锐生物制药

有限公司等行业龙头企业建立了 20 余个校外

实践教育基地，与华东医药股份有限公司等企

业联合承担了浙江省重点现代产业学院—现代

生物产业学院建设项目，与会稽山绍兴酒股份

有限公司承担了教育部产学合作协同育人项目

“产教融合共建大学生现代黄酒酿造技术实践

教育基地”。课程组在组织学生进行实践的同

时，也邀请企业专家进课堂为学生授课。推荐

的会稽山绍兴酒股份有限公司杨国军教授级高 
工、华东医药股份有限公司张薇高工和轻工部

杭州机电设计院王维新高工成功入选浙江工业

大学首批课程特聘教授。 
产教融合的一个范例是华东医药股份有限

公司，校企联合开发的科研成果“阿卡波糖原

料药和制剂关键技术及产业化”获得国家科学

技术进步二等奖，建成了年产 200 t 阿卡波糖

原料药智能化发酵生产线，并入选了省级智能

工厂。基于上述成果，双方合作开发了阿卡波

糖工业化发酵生产及其车间设计 3D 虚拟仿真

实训项目，也承担了学生的实习、毕业设计等

实践教学活动。 
同时，为了进一步深化产学研合作，由课



 
ISSN 1000-3061  CN 11-1998/Q  生物工程学报  Chin J Biotech 
 
 

http://journals.im.ac.cn/cjbcn 

4804 

程组教师牵头组织所在学院主动对接国家和区

域生物技术产业需求，在国家人力资源和社会

保障部和浙江省人力与社会资源保障厅的支持

下，分别于 2019 年和 2021 年承办了“微生物发

酵与生物催化”省重点高级研修班和“现代生物

制造发展”国家级高级研修班，发挥高校和学

科优势，培训企业研发和管理骨干，以推动产

业发展，并搭建了一个高水平交流平台，为产

学研合作和产教合作育人提供了新机遇和新思

路，促进了实践基地建设和教学资源库建设。

2022 年也获得国家人力资源和社会保障部支

持，继续承办“现代生物制造发展”国家级高级

研修班。 

2.4  形成性评价激发学生积极性 
设计多元化的考评体系，学习过程形成性

评价，促进学生学习能力和创新能力提升。课

程考核成绩由平时成绩、期末考核成绩进行综

合评定。课程期末进行统一考试，按百分制评

定分数，其中，期末考核成绩占 50%，平时成

绩占 50%。以平时表现、作业和课堂讨论或小

论文记平时成绩。总评成绩为：期末卷面成绩 
(50%)+平时作业 (20%)+期中考试成绩 (20%)+
平时表现 (10%, 含创新性成果奖励等)。 

3  建设成效与推广应用 
经过探索和实践，课程组有效解决了课程

教学中存在的设备可及性低、实训机会少和学

生不积极等痛点，取得了良好的成效。 

3.1  学生“三会一能”工程实践创新能力 
提升 

近年来本专业毕业生升学率保持在 40%以

上，毕业生工程创新能力受到产业界充分认

可，良好的设备选型、使用、设计以及创新能

力使他们能快速适应产业环境，成为研发、生

产和管理骨干。学生广泛参与课外科研活动和

科技竞赛，在实践创新能力提升的同时，也连

创佳绩，如 2017−2021 年连续 5 年参加国际遗

传机器大赛，获得 4 项金奖、1 项铜奖，       
近 3 年学生获得“挑战杯”全国大学生课外学术

科技作品竞赛 1项和中国国际“互联网+”大学生

创新创业大赛金奖 3 项，每年有 5 名左右的学

生获得推免资格。 

3.2  课程建设和教学团队建设成果丰硕 
本课程于 2020 年入选国家首批一流课

程，并于 2021 年入选浙江省首批课程思政示

范课程。课程组教师积极进行课程建设和教学

改革，承担和参与国家一流课程、国家一流专

业等各级教学建设和改革项目等 20 余项，主编

教材和专著 4 部：《生物加工过程与设备》[20]、

《生物工程设备》第一版[21]和第二版[22]、《生

物制药工程原理与技术》[23]，其中《生物工程

设备》第一版自出版以来，已重印 12 次，在全

国高校中得到广泛应用。尤其是《生物工程设

备》第二版，在第一版基础上，课程组教师根

据理论问题工程化、复杂结构核心化、单元设

备集成化、最新发展实用化的原则，力求反映

生物工程设备的国内外最新进展，以培养生物

工程类高级技术人才，解决生物过程中的技术

瓶颈，促进更多的生物技术成果实现工业应

用。发表教学论文 10 余篇。课程组注重师德

师风建设，教师为全国高校黄大年式教师团队

的核心成员、全国教育系统先进集体、全国高

校党建工作样板支部、“生物催化与微生物发

酵”浙江省首批重点科技创新团队、“生物净化

和生物转化”教育部创新团队主要成员。课程

组教师获评全国优秀教师和浙江省功勋教师，

获得浙江省高校教学成果特等奖和二等奖     
各 1 项、浙江省第二届高校教师教学创新大赛

正高组三等奖、校教师教学创新大赛特等奖等

荣誉和奖励。课程组教师分别被遴选为教育部
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生物技术和生物工程类专业教指委副主任委员

和浙江省本科高校生物类课程教指委委员。 

3.3  示范引领作用明显 
课程建设成效受到专家、同行和学生们

的充分肯定。课件等教学资源已辐射华中科

技大学、大连理工大学和华中农业大学等多

所高校，课程组教师建立了生物工程设备课

程建设线上教学交流群，教师们对课程组教

学资源和教师予以高度评价，学生们也认为

受益匪浅。 

《生物工程设备》教材已发行全国，多媒

体课件、授课录像、电子版教材、动画演示等

资源均已上辅助教学网站 (爱课程网站，https:// 

www.icourses.cn/sCourse/course_2616.html)，并于

2020 年抗击新冠疫情期间与高等教育出版社合

作，开设了“生物工程设备”云课程，服务国内

兄弟院校生物工程类专业人才培养。进而于

2021 年出版发行了“生物工程设备”数字课程[24]。

相关资源可供校内外同行和学生浏览、共享，

同时课程网站也对社会开放共享。课程组教师

在高校生命科学课程报告论坛、新时代高校生

命科学教学改革与创新研讨会等国内教学会议

交流十余次，课程资料已被 20 余所兄弟院校

应用，反响良好。 

同时，课程组所在团队的事迹 “探索未

知、激情求解——生物催化与微生物发酵创新

团队”入选第十五届全国党员教育电视片观摩

交流活动中的“学榜样、践初心”系列  (https:// 
www.12371.cn/2020/03/24/VIDE1585029122325
523.shtml)。 

在本课程建设的同时，作为主要骨干也助

推了本专业生物工艺学[25]、基因工程[26]、酶工

程[27]等课程的建设和改革，为优质课程群建设

作出了贡献。 

4  结论 
在我国创新型国家建设、生物技术产业迅

速发展的背景下，学生实践创新能力培养的培

养和提升已成为生物工程专业教学重要目标。

“生物工程设备”实践性强、工程化特色突出，

是实践创新型生物工程专业人才培养的关键课

程。课程组在前期建设的基础上 [8]，主动对接

产业和社会发展需求，在教学内容优化、产教

融合、教学方法等方面进行了有益探索和尝

试，也取得了一定效果。课程组将继续按照国

家一流课程要求，持续总结经验和教训，突出

实践创新能力培养，以培养高素质生物工程创

新人才，服务生物技术产业和社会发展。同

时，本课程的建设经验，也可以为相关课程的

建设提供借鉴。 
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